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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
(£5) Rontengerat 

® Ein Rontgengerat (1) zur medizinischen Untersuchung 

eines Patienten (3) weist eine Rontgenstrahlungsquelle | , r 9 

(7) zum Durchstrahlen des Patienten (3) und ein Detektor- 
mittel (13) zum Empfang der den Patienten (3) durchdrin- 
genden Rontgenstrahlen (11) auf. Aufcerdem ist eine 
Messeinrichtung zum Messen einer Wergstrecke (s, dp) 
zwischen der Rontgenstrahlungsquelle (7) und dem Pa- 
tienten (3) und/oder dem DetektormitteJ (13) vorhanden, 
die einen nach dem Laufzeitprinzip arbeitenden Licht- 
empf anger (27) umfasst. Vorzugsweise ist eine erste Aus- 
werteeinheit (31) 2ur Bestimmung der Dicke (ay) des Pa- 
tienten (3) vorhanden, welche aus einer mittels des Licht- 
empfangers (27) berechneten Wegstrecke (s, dp) eine Dik- 

ke (d T ) des Patienten (3) bestimmt. / \/ p- — y pi,P2.^.d T 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Rontgengerat zur medi- 
zinischen Untersuchung eines Patienten, mit einer Rontgen- 
strahlungsquelle zum Durchstrahlen des Patienten und mit 5 
einem Detektormittel zum Empfang der den Patienten 
durchdringenden Rontgenstrahlen. 

[0002] In der konventionellen Rontgentechnik, z. B. bei 
der Projektions-Radiographie, ist die GroBe des auf den zu 
untersuchenden Patienten auftreffenden Rontgenstrahlen- 10 
bundels aus strahlenhygienischen Griinden so klein als mog- 
lich zu haiten. Die Anpassung des Rontgenstrahlenbundels 
an den zu untersuchenden Bereich geschieht beispielsweise 
durch entsprechende Einstellung einer rontgenstrahlerseitig 
vorhandenen Blendeneinrichtung. Diese "objektnahe Ein- 15 
blendung" muss fur jede Aufnahme individuell eingestellt 
werden. Diese Einstellung wurde bislang manuetl von dem 
Bcdicnpcrsonal vorgcnommcn, an cincm Skclcttaufnahmc- 
platz je nach Patientenaufkommen bis zu niehr als 100 mal 
am Tag. Fur eine exakte Einstellung ware jedes Mal die ex- 20 
akte Kenntnis des Abstandes zwischen der Rontgenstrah- 
lungsquelle und dem Patienten erforderlich. Eine solche Ab- 
standsmessung wurde vom medizinisch-technischen Perso- 
nal bisher beispielsweise mittels eines MaBbandes vorge- 
nomnien, soweit die Messung - insbesondere bei hohem Pa- 25 
tientenaufkommen - nicht ohnehin vergessen wurde. 
[0003] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein 
Rontgengerat anzugeben, bei welchem eine objektnahe Ein- 
blendung mit geringerem Aufwand vomehmbar ist. 
[0004] Diese Aufgabe wird bei dem eingangs genannten 30 
Rontgengerat gemaB der Erfindung gelost durch eine Mess- 
einrichtung zum Messen einer Wegstrecke zwischen der 
Rontgenstrahlungsquelle und dem Patienten und/oder dem 
Detektormittel, wobei die Messeinrichtung einen nach dem 
Laufzeitprinzip arbeitenden Lichtempfanger umfasst. 35 
[0005] Bei dem Rontgengerat nach der Erfindung wird 
eine gewunschte Wegstrecke also optisch gemessen. Dabei 
wird die Ausbreitungsgeschwindigkeit des Lichts von ca. 
300.000 km/s als bekannt vorausgesetzt und uber eine Im- 
puls- oder Phasenlaufzeit eines zum Patienten gesendeten 40 
und von diesem reflektierten oder auch durch diesen trans- 
rnittierten Lichtstrahls gewonnen. Die Messung erfolgt in 
vorteilhafter Weise beruhrungslos. Ein MaBband ist nicht er- 
forderlich. Eine Abstandsmessung mit dem Rontgengerat 
nach der Erfindung ist in einfacher Weise automatisierbar, 45 
so dass - mit Vorteil fur die Strahlensicherheit des Patienten 
- sichergestellt ist, dass sie vom medizinisch-technischen 
Personal nicht vergessen wird. AuBerdem sind prazise 
Messergebnisse erzielbar. 

[0006] Vorzugsweise weist die Messeinrichtung eine dem 50 
Lichtempfanger zugeordnete Lichtquelle auf, vorzugsweise 
einen Laser, insbesondere zur Emission von Infrarot-, sicht- 
barem oder UV-Licht. 

[0007] Der Lichtempfanger weist z. B. eine Zeitauflosung 
im Pikosekunden-, Subnanosekunden- oder Nanosekunden- 55 
Bereich auf und ist beispielsweise als PIN-Diode ausgebil- 
det. 

[0008] Die Lichtquelle ist insbesondere zur Emission kur- 
zer lichtimpulse oder zur Emission amplitudenmodulierten 
Lichts ausgebildet. 60 
[0009] Die Messeinrichtung ist mit Vorteil in einfacher 
Weise in das Rontgengerat integrierbar, falls der Lichtemp- 
fanger und die Lichtquelle in der Nahe der Rontgenstrah- 
lungsquelle, insbesondere an einer in baulicher Einheit mit 
dicscr stchcndcn Struktur, beispielsweise an einer Obcrfla- 65 
che der patientenzugewandten Seite eines Gehauses einer 
Blendeneinrichtung, angebracht. 

[0010] Nach einer bevorzugten Ausgestaltung arbeitet die 
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Messeinrichtung in Reflexion. Hierzu ist der Lichtempfan- 
ger zum Empfang von Lichtstrahlen hergerichtet, die von 
der Oberflache des Patienten bzw. des Detektormittels re- 
flektiert wurden. Tnsbesondere sind der Lichtempfanger und 
die Lichtquelle entsprechend justiert. 

[0011] Nach einer bevorzugten Weiterbildung weist das 
Rontgengerat nach der Erfindung einen elektronisch ausles- 
baren, zweidimensionalen Bildsensor auf zur Aufnahme ei- 
nes Bildes von der der Rontgenstrahlungsquelle zugewand- 
ten Oberflache des Patienten. Das derart weitergebildete 
Rontgengerat hat den Vorteil, dass nicht nur eine Abstands- 
oder Tiefen information gewinnbar ist, sondern auch eine In- 
formation uber die laterale Ausdehnung des Patienten oder 
des zu untersuchenden Bereichs. Mit einer solchen zusatzli- 
chen Information ist eine noch prazisere Einstellung oder 
Voreinstellung der Blende und/oder der Rontgenstrahlungs- 
quelle moglich. Dadurch ist die zur Untersuchung notwen- 
digc Strahlungsdosis wcitcr vcrrnindcrbar. 
[0012] Nach einer ganz besonders bevorzugten Ausgestal- 
tung sind der zweidimensionale Bildsensor und der Licht- 
empfanger in ein gemeinsames Sensorarray derart integriert, 
dass mittels des Sensorarrays ein Oberflachenprofil des Pa- 
tienten erfassbar ist. 

[0013] Ein hierzu geeignetes Sensorarray ist beispiels- 
weise realisiert in einer 3D-Kamera nach dem Laufzeitver- 
fahren unter Verwendung elektromagnetischer Wellen, vor- 
zugsweise von Lichtquellen, mit mindestens einem Sender, 
der eine Lichtwelle auf den Patienten sendet, sowie einem 
Empfanger, der die in Richtung des Empfangers reflektierte 
Lichtquelle uber einen zweidimensionalen Detektor emp- 
fangt und demoduliert, einer vom Sender zum Empfanger 
fuhrenden Referenzlichtstrecke, einem Modulationsgenera- 
tor, der sowohl den Sender als auch zum Zweck der Demo- 
dulation den Empfanger elektronisch moduli ert, einer Ab- 
laufsteuerung und einer Auswerteeinheit, die pixelweise aus 
den gemessenen Intensitatswerten die Laufzeitbeziehungen 
und damit die 3D-Koordinaten des Patienten ermittelt und 
daraus ein dreidimensionales Bild oder Oberflachenprofil 
des Patienten rekonstruiert. Eine solche 3D-Kamera ist bei- 
spielsweise aus der DE 44 39 298 Al bekannt. Auf die dies- 
beziigliche Offenbarung wird ausdriicklich Bezug genom- 
men. 

[0014] Als Sensorarray ist auBerdem eine Vorrichtung zur 
Bestimmung der Phasen- und/oder Amplitudeninformation 
einer elektromagnetischen Welle gemaB WO 98/10255 ge- 
eignet. Bei dem darin beschriebenen Bildsensor kann jedes 
Pixel als zusammengesetztes Pixel aufgefasst werden, wel- 
ches aus einem intensitatsempfindlichen Pixel zur Erzeu- 
gung eines 2D-Bildes und einem zusatzlichen, die Tiefenin- 
formation ergebenden Pixel zusammengesetzt ist. Ein sol- 
cher Sensorarray ist beispielsweise in kompakter Weise auf 
einem Chip realisierbar. Bei einer bevorzugten Ausfuh- 
rungsform in CMOS-Technologie ist den Pixeln jeweils eine 
on-Chip-Auslese- und Signalvorverarbeitungselektronik 
nachschaltbar. Auf die Offenbarung der WO 98/10255, ins- 
besondere auf das Verfahren nach dem Anspruch 1 , das pho- 
tonische Mischelement nach Anspruch 17 sowie auf die 
Vorrichtung zur Bestimmung der Phaseninformation nach 
Anspruch 30, insbesondere jeweils auf die Ausbildung jedes 
Pixels mit mindestens zwei lichtempfindlichen Modulati- 
ons-Photogates und zugeordneten Akkumulationsgates, 
wird ausdriicklich Bezug genommen. 

[0015] Nach einer anderen bevorzugten Weiterbildung 
weist das Rontgengerat nach der Erfindung eine erste Aus- 
wcrtccinhcit zur Bcrcchnung einer von der gemessenen 
Wegstrecke abgeleiteten GroBe auf. 

[0016] Vorzugsweise ist die erste Aus werteeinheit zur Be : 
stimmung des Abstands zwischen Rontgenstrahlungsquelle 



<DE 101 18183A1_I_> 



* DE 101 18 

* 3 

und dem Patienten und/oder dem Detektormittel ausgebil- 
det, wozu die gernessene Wegstrecke und ein oder mehrere 
vorbekannte Abstande verwendet werden. Der Abstand zwi- 
schen der Rontgenstrahlungsquelle und dern Detektormittel 
ist - neben der "objektnahen Einblendung" - ein zweiter 5 
wichtiger zu kontrollierender und einzuhaltender Parameter 
bei Durchfuhrung einer Rontgenuntersuchung. Dieser Ab- 
stand soli nicht wesentlich abweichen von einschlagigen 
Empfehlungen, beispielsweise 180 cm bei Thorax-Aufnah- 
men, 115 cm bei Skelett-Aufnahmen usw.. Dies gilt auch bei 10 
schragen Einstrahlungen, wo die Abstandsbestimmung und/ 
oder -kontrolle nicht in einfacher Weise von einem bei dem 
Rontgengerat gegebenenfalls vorhandenen mechanischen 
Anzeigemittel, beispielsweise einem Skalenring, anzeigbar 
ist. Die Bestimmung des Abstandes zwischen der Rontgen- 15 
strahlungsquelle und dem Detektormittel ist mittels der er- 
sten Auswerteeinheit in vorteilhafter Weise autornatisierbar 
und auch bei schragen Einstrahlungen cxakt durchfuhrbar. 
[0017] Nach einer anderen vorzugsweisen Ausgestaltung 
ist die erste Auswerteeinheit zur Bestimmung der Dicke des 20 
Patienten ausgebildet, wozu die gernessene Wegstrecke und 
ein oder mehrere vorbekannte Abstande verwendet werden. 
Die Patientendicke oder -starke ist ein dritter wichtiger Pa- 
rameter, welcher fur die Untersuchung des Patienten bislang 
meisl nur abgeschaLzt wurde. Die, gegebenenfalls lokale, 25 
Patientendicke beeinflusst die Schwachung des Rontgen- 
strahlenbundels und muss somit bei Einstellung der Ront- 
gendosis der Rontgenstrahlungsquelle beriicksichtigt wer- 
den. Dies ist insbesondere bei einer Betriebsart ohne Belich- 
tungsautomatik (Zweipunkt-Technik) von Bedeutung, die 30 
z. B. bei Extxemitaten-Aufnahmen eingesetzt wird. Die Be- 
stimmung der Patientendicke mittels der ersten Auswerte- 
einheit ist in vorteilhafter Weise autornatisierbar, so dass 
auch Fehlschatzungen durch das Betriebspersonal vermeid- 
bar sind. 35 
[0018] Nach einer anderen vorzugsweisen Weiterbildung 
weist das Rontgengerat eine zweite Auswerteeinheit auf zur 
Berechnung einer lateralen Ausdehnung, insbesondere einer 
Querschnittsflache, des Patienten aus dem aufgenommenen 
Bild des zweidimensionalen Bildsensors oder des Sensorar- 40 
rays. Darnit ist eine noch prazisere Einstellung der strah- 
lungsquellenseitigen Blendeneinrichtung hinsichtlich einer 
"objektnahen Einblendung" moglich. Dariiber hinaus kann 
bei Kenntnis sowohl der Patientendicke als auch der latera- 
len Ausdehnung des Patienten ein Patientenvolumen abge- 45 
schatzt werden, wodurch die Strahiungsdosis noch exakter 
einstellbar ist. 

[0019] Zur Anzeige der gemessenen oder bestimmten 
GroBen ist vorzugs weise eine einer Bedienperson zuwend- 
bare Anzeigeeinrichtung vorhanden. 50 
[0020] Auf der Anzeigeeinrichtung ist insbesondere die 
gernessene Wegstrecke anzeigbar, vorzugs weise zusammen 
mit einem daraus berechneten Vorschlagswert zur Einstel- 
lung eines Geratebetriebsparameters, beispielsweise zur 
Einstellung der Blendeneinrichtung oder zur Ansteuerung 55 
einer Rontgenrohre. 

[0021] Ebenfalls bevorzugt ist auf der Anzeigeeinrichtung 
die aus der gemessenen Wegstrecke abgeleitete GroBe, ins- 
besondere der Abstand zwischen der Rontgenstrahlungs- 
quelle und dem Patienten und/oder die Patientendicke, an- 60 
zeigbar, vorzugsweise zusammen mit einem daraus berech- 
neten Vorschlagswert zur Einstellung eines Geratebetriebs- 
parameters, beispielsweise einer Dosiseinstellung der Ront- 
genstrahlungsquelle. 

[0022] Auf der Anzeigeeinrichtung kann auch die latcralc 65 
Ausdehnung des Patienten angezeigt werden, vorzugsweise 
zusammen mit einem daraus berechneten Vorschlagswert 
zur Einstellung eines Geratebetriebsparameters. 
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[0023] Die Anzeige der jeweiligen Werte auf der Anzeige- 
einrichtung fuhrt zu einer erheblichen Erleichterung fur das 
Bedienpersonal. 

[0024] Nach einer ganz besonders bevorzugten Weiterbil- 
dung weist das Rontgengerat eine Steuereinrichtung auf, 
welche einen Geratebetriebsparameter automatisch einstellt 
oder voreinstellt. 

[0025] Dabei wird zur Einstellung bzw. Voreinstellung 
vorzugsweise die gernessene Wegstrecke verwendet. 
[0026] Ebenfalls bevorzugt verwendet die Steuereinrich- 
tung zur Einstellung bzw. Voreinstellung die aus der gemes- 
senen Wegstrecke abgeleitete GroBe und/oder die laterale 
Ausdehnung des Patienten. 

[0027] Durch die Steuereinrichtung wird inbesondere eine 
automatische Voreinstellung vorgenommen, so dass das Be- 
dienpersonal, fur eine gegebenenfalls nachoptimierende 
Endeinstellung nur noch in geringem Umfang Bedienbewe- 
gungen vornchmcn muss, die - wic beispielsweise das Drc- 
hen eines Handrades - bislang nur anstrengend und zeitauf- 
wendig moglich waren. Zur Einstellung oder Voreinstellung 
der Geratebetriebsparameter sind gegebenenfalls geeignete 
Stellmittel, beispielsweise ein Stellmotor, vorhanden. 
[0028] Zwei Ausfuhrungsbeispiele eines Rontgengerats 
nach der Erfindung werden nachfolgend anhand der Fig, 1 
und 2 naher erlautert. Es zeigen: 

[0029] Fig. 1 ein erstes Ausftihrungsbeispiel eines Ront- 
gengerats nach der Erfindung, und 

[0030] Fig. 2 ein zweites Ausfuhrungsbeispiel eines Ront- 
gengerats nach der Erfindung. 

[0031] Fig. 1 zeigt ein Rontgengerat 1, mit welchem ein 
auf einer Liege 5 liegender Patient 3 untersucht werden soli. 
Das Rontgengerat 1 umfasst eine Rontgenrohre oder Ront- 
genstrahlungsquelle 7, aus deren Sendefokus 9 Rontgen- 
strahlen 11 in Richtung auf den Patienten 3 ernittiert werden. 
Die Rontgenstrahlen 11 durchstrahlen den Patienten 3 und 
die Liege 5 und werden von einem darunter angeordneten 
Detektormittel 13, beispielsweise einem Rontgenfilm, einer 
Speicherfolie oder einem elektronisch auslesbaren Rontgen- 
detektor array, empfangen. 

[0032] Die Rontgenstrahlungsquelle 7 ernittiert Rontgen- 
strahlen weitgehend diffus. Um den Patienten 3 nicht einer 
unnotigen Rontgenstrahlendosis auszusetzen, werden nicht 
benotigte Rontgenstrahlen mittels einer Blendeneinrichtung 
15 ausgeblendet, so dass lediglich ein zu untersuchender Be- 
reich 16 des Patienten 3 mit Rontgenstrahlen beaufschlagt 
wird. Mittels der Blendeneinrichtung 15 werden die Ront- 
genstrahlen also objekt- oder bereichsnahe eingeblendet. 
Die Blendeneinrichtung 15 weist hierzu mehrere Blendenla- 
mellen 17 auf, die in lateraler Richtung mittels eines nicht 
explizit dargestellten Stellmotors unabhangig voneinander 
verschiebbar sind. 

[0033] Zur Bestimmung einer Wegstrecke s zwischen der 
Rontgenstrahlungsquelle 7 und dem Patienten 3 ist eine als 
Laser ausgebildete Lichtquelle 21 vorhanden, die uber eine 
elektrische Leitung 25 mit einem Modulator 23 in Verbin- 
dung stent, so dass die Lichtquelle 21 amplitudenmodulier- 
tes oder gepulstes Licht ernittiert. 

[0034] Zur Messung der gen an n ten Wegstrecke s ist au- 
Berdem ein Lichtempfanger 27 vorhanden, der einen von der 
Lichtquelle 21 emittierten und von der Patientenoberflache 
reflektierten Lichtstrahl 28 empfangt. Der Lichtempfanger 
27 ist beispielsweise eine PIN-Diode mit hoher Zeitauflo- 
sung. Der Lichtempfanger 27 steht uber eine Leitung 29 mit 
einer ersten Auswerteeinheit 31 in Verbindung. 
[0035] Die crstc Auswerteeinheit 31, die ihrcrscits iibcr 
eine der Synchronisation dienende Leitung 33 mit dem Mo- 
dulator 23 in Verbindung steht, weist sowohl ein Laufzeit- 
auswertemodul 35 als auch ein Zusatzmodul 37 auf. Im 
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Laufzeitauswertemodul 35 wird aus der als bekannt voraus- 
gesetzten Lichtgeschwindigkeit und der Impulslaufzeit zwi- 
schen der Lichtquelle 21 und dem Lichtempfanger 27 die 
enLsprechende vom Licht zuriickgelegte Wegstrecke 2 s he- 
reon net. 

[0036] Im dargestellten Beispiel findet eine V-formige Be- 
leuchtung des Patienten 3 mittels der Lichtquelle 21 statt. In 
diesem Fall wird aus der halben gemessenen Wegstrecke s 
mittels Triangulation eine Projektion und somit der Abstand 
dp zwischen dem Lichtempfanger 27 und der Patientenober- 
flache ermittelt. Diese Umrechnung kann gegebenenfalls 
en tf alien, falls die Lichtquelle 21 und der Lichtempfanger 
27 nur geringfugig voneinander beabstandet sind. Im Bei- 
spiel der Fig. 1 sind der Lichtempfanger 27 und die Licht- 
quelle 21 an der AuBenseite einer Gehauseoberflache der 
Blendeneinrichtung 15, also in baulicher Einheit mit der 
Rontgenstrahlungsquelle 7, angebracht. 
[0037] Im Zusatzmodul 37 wcrdcn aus dem Lichtcmpfan- 
ger-Patientenoberflache- Abstand d P und aus mehreren vor- 
bekannten, geratespezifischen Abstanden zwei abgeleitete 
GroBen ermittelt: 

a) Ein Abstand dR zwischen dem Sendefokus 9 und 
der Patientenoberflache wird ermittelt gemaB: 

25 

d R = d P + d L [Gl. 1] 

b) Eine Patientendicke dr wird berechnet gemaB: 
d T = d F -(d L + d P + d A ) [G1.2] 30 



[0038] Darin steht d A fur eine Dicke der Liege 5, dp fur ei- 
nen Abstand zwischen dem Sendefokus 9 und dem Detek- 
tormittel 13 sowie dL fur einen Abstand zwischen dem Sen- 35 
defokus 9 und der Ebene des Lichtempfangers 27 und der 
Lichtquelle 21. Die drei letztgenannnten Abstande dL, dp, d A 
sind vorab gesondert gemessen. worden und werden als be- 
kannt vorausgesetzt. 

[0039] Alternativ konnte z. B. d F bestimmt werden, falls 40 
dL, dj und d A als bekannt angesehen oder geschatzt werden. 
[0040] Das Rontgengerat 1 gemaB Fig. 1 umfasst auBer- 
dem einen zweidimensionalen Bildsensor 41, beispielsweise 
ein Photodiodenarray oder eine CCD-Kamera, mittels derer 
. ein Bild von der der Rontgenstrahlungsquelle 7 zugewand- 45 
ten Oberflache des Patienten 3 aufnehmbar ist. Die Emp- 
fangssignale des Bildsensors 41 sind uber eine Leitung 43 
einer zweiten Auswerteeihheit 45 zuruhrbar, die ihrerseits 
ein Muster- oder Konturenerkennungsmodul 47 und ein 
weiteres Modul 49 umfasst. Die erste Auswerteeinheit 31 50 
und die zweite Auswerteeinheit 45 bilden zusammen eine 
Auswerteeinrichtung 51, die beispielsweise als Computer 
oder als Teil hiervon realisiert ist, wobei in den Computer 
eine entsprechende Auswertesoftware geladen ist. In dem 
Computer sind die vorbekannten Parameter d L , dp, d A abge- 55 
speichert. 

[0041] Von dem weiteren Modul 49 wird aus den erkann- 
ten Patientenkonturen eine laterale Ausdehnung oder Quer- 
schnittsflache A des Patienten 3 bestimmt. 
[0042] Die von den Auswerteeinheiten 31, 45 erzeugten 60 
GroBen d R , d T bzw. A sind zusammen mit der gemessenen 
Wegstrecke s bzw. dem Lichtempfanger-Patientcnobcrfla- 
che-Abstand dp uber eine Datenleitung 53 oder einen Daten- 
bus sowohl einer Anzeigeeinrichtung 55 als auch einer Steu- 
^ crcinrichtung 57 zugefuhrt. Die gemessenen oder abgclcitc- 65 
ten GroBen dp, s bzw. d R , d T , A sind fur das medizinische 
Personal auf der Anzeigeeinrichtung 55 einsehbar, so dass 
i.f, eine Bedienung des Rontgengerats 1 vereinfacht und er- 
rs ' 
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leichtert ist. 

[0043] Die Steuereinrichtung 57 ist uber eine Steuerlei- 
tung 55 mit der Rontgenstrahlungsquelle 7 und der Blenden- 
einrichtung 15 verbunden. Sie nimmt. in Abhangigkeit von 
5 den gemessenen bzw. abgeleiteten GroBen s, dp bzw. d R , dr, 
A Voreinstellungen von Geratebetriebsparametern PI, P2 
vor, und zwar insbesondere eine Voreinstellung der Strah- 
lungsdosis an der Rontgenstrahlungsquelle 7 (PI) und eine 
Voreinstellung an der Blendeneinrichtung 15 (P2). 
10 [0044] Das in Fig. 2 dargestellte zweite Ausfuhrungsbei- 
spiel ist weitestgehend mit dem in Fig. 1 dargestellten Aus- 
fuhrungsbeispiel identisch, mit dem Unterschied, dass der 
Lichtempfanger 27 und der Bildsensor 41 der Fig. 1 bei dem 
zweiten Ausfuhrungsbeispiel zu einem gemeinsamen Sen- 
15 sorarray 71 zusammengefasst sind. Ein solches Sensorarray 
71 ist beispielsweise auf einem Halbleiterchip aufgebaut 
und in CMOS-Technik ausgefuhrt. Ein solches Sensorarray 
71 ist beispielsweise bcschricbcn in WO 98/10255, insbe- 
sondere in den Fig. 13 und 14 sowie in der zugehorigen Be- 
20 schreibung, Seite 34, Zeile 18 bis Seite 37, Zeile 31. 

[0045] Von dem Sensorarray 71 fuhrt eine gemeinsame 
Leitung 73 zu der Auswerteeinrichtung 51, in welcher das 
von dem Sensorarray 71 erzeugte Oberflachenprofil 3D des 
Patienten 3 ausgewertet wird. Die Patientendicke d T und/ 
oder der Sendefokus-Patientenoberfl ache- Abstand d R sind 
bei dem zweiten Ausfuhrungsbeispiel erheblich genauer er- 
mittelbar, da jeweils ein Mittelwert aus mehreren, aus dem 
Oberflachenprofil 3D erhaltenen Werten bildbar ist. 
[0046] Neben der ersten Auswerteeinheit 31 und der zwei- 
ten Auswerteeinheit 45 ist bei diesem Ausfuhrungsbeispiel 
eine dritte Auswerteeinheit 81 vorhanden, mittels der aus 
dem ermittelten Oberflachenprofil 3D ein Volumen V des 
Patienten 3 berechnet wird. Dieses Volumen V wird zusatz- 
lich zu den Ausgangsdaten d B d R , d T , A der ersten Aus- 
werteeinheit 31 und der zweiten Auswerteeinheit 45 uber 
die Datenleitung 53 der Anzeigeeinrichtung 55 und der 
Steuereinrichtung 57 zugefuhrt. 

[0047] Das Rontgengerat 1 nach der Erfindung weist ein 
nicht im Detail dargestelltes Lichtvisier auf, wovon nur eine 
Lampe 91 angedeutet ist. Das Lichtvisier kann in vorteilhaf- 
ter Weise mit einer Ansteuerung des Bildsensors 41 oder des 
Sensorarrays 71 gekoppelt werden. Beispielsweise richtet 
sich der Bildsensor 41 bzw. das Sensorarray 71 automatisch 
auf die anvisierte S telle aus. 

Patentanspruche 

1. Rontgengerat (1) zur medizinischen Untersuchung 
eines Patienten (3), mit einer Rontgenstrahlungsquelle 
(7) zum Durchstrahlen des Patienten (3), mit einem De- 
tektormittel (13) zum Empfang der den Patienten (3) 
durchdringenden Rontgenstrahlen (11) und mit einer 
Messeinrichtung zum Messen einer Wegstrecke (s, dp) 
zwischen der Rontgenstrahlungsquelle (7) und dem Pa- 
tienten (3) und/ oder dem Detektormittel (13), wobei 
die Messeinrichtung einen nach dem Laufzeitprinzip 
arbeitenden Lichtempfanger (27) umfasst. 

2. Rontgengerat (1) nach Anspruch 1, wobei die Mess- 
einrichtung eine dem Lichtempfanger (27) zugeordnete 
Lichtquelle (21) aufweist, vorzugs weise einen Laser, 
insbesondere zur Emission von Infrarot-, sichtbarem 
oderUV-Licht. 

3. Rontgengerat (1) nach Anspruch 2, wobei der Licht- 
empfanger (27) und die Lichtquelle (21) in der Nalie 
der Rontgenstrahlungsquelle (7), insbesondere an einer 
in baulicher Einheit mit dieser stehenden Struktur, an- 
gebracht sind. 

4. Rontgengerat (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
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wobei der Lichtempfanger (27) zum Empfang von 
Lichtstrahlen (28) hergerichtet ist, die von der Oberfla- 
che des Patienten (3) bzw. des Detektormittels (13) re- 
flektiert wurden. 

5. Rontgengerat (1) nach einem der Anspruche 1 bis 4, 5 
mit einern elektronisch auslesbaren, zweidimensiona- 
len Bildsensor (41) zur Aufnahme eines Bildes von der 
derRdntgenstrahlungsquelle (7) zugewandten Oberfla- 
che des Patienten (3). 

6. Rontgengerat (1) nach Anspruch 5, wobei der zwei- 10 
dimensionale Bildsensor (41) und der Lichtempfanger 
(27) in ein gemeinsames Sensorarray (71) derart inte- 
griert sind, dass mittels des Sensorarray s (71) ein Ober- 
flachenprofil (3D) des Patienten (3) erfassbar ist. 

7. Rontgengerat (1) nach einem der Anspruche 1 bis 6, 15 
mit einer ersten Auswerteeinheit (31) zur Berechnung 
einer von der gemessenen Wegstrecke (s, dp) abgeleite- 
tcn GroBc (d R , d r ). 

8. Rontgengerat (1) nach Anspruch 7, wobei die erste 
Auswerteeinheit (31) zur Bestimmung des Abstandes 20 
(d^ zwischen der Rontgenstrahlungsquelle (7) und 
dem Patienten (3) und/ oder dem Detektormittel (13) 
ausgebildet ist und wobei zur Bestimmung die gemes- 
sene Wegstrecke (s, dp) und ein oder mehrere vorbe- 
kannte Abstande (d^ dp, d A ) verwendet sind. 25 

9. Rontgengerat (1) nach Anspruch 7 oder 8, wobei die 
erste Auswerteeinheit (31) zur Bestimmung der Dicke 
(d T ) des Patienten (3) ausgebildet ist und wobei zur Be- 
stimmung die gemessene Wegstrecke (s, dp) und ein 
oder mehrere vorbekannte Abstande (d L , dp, d A ) ver- 30 
wendet sind. 

10. Rontgengerat (1) nach Anspruch 5 oder 6, mil ei- 
ner zweiten Auswerteeinheit (45) zur Berechnung einer 
lateralen Ausdehnung (A) des Patienten (3) aus dem 
aufgenommenen Bild. 35 

1 1 . Rontgengerat (1) nach einem der Anspruche 1 bis 
10, mit einer einer Bedienperson zuwendbaren An- 
zeigeeinrichtung (55). 

12. Rontgengerat (1) nach Anspruch 11, wobei auf der 
Anzeigeeinrichtung (55) die gemessene Wegstrecke (s, 40 
dp) anzeigbar ist, vorzugsweise zusammen nut einem 
daraus berechneten Vorschlagswert zur Einstellung ei- 
nes Geratebetriebsparameters (PI, P2). 

13. Rontgengerat (1) nach Anspruch 11 oder 12 und 
nach einem der Anspruche 7 bis 9, wobei auf der An- 45 
zeigeeinrichtung (55) die aus der gemessenen Weg- 
strecke (s, dp) abgeleitete GroBe (dR, dj) anzeigbar ist, 
vorzugsweise zusammen mit einem daraus berechne- 
ten Vorschlagswert zur Einstellung eines Geratebe- 
triebsparameters (PI, P2). 50 

14. Rontgengerat (1) nach einem der Anspruche 11 bis 
13 und nach Anspruch 10, wobei auf der Anzeigeein- 
richtung (55) die laterale Ausdehnung (A) des Patien- 
ten (3) anzeigbar ist, vorzugsweise zusammen mit ei- 
nem daraus berechneten Vorschlagswert zur Einstel- 55 
lung eines Geratebetriebsparameters (PI, P2). 

15. Rontgengerat (1) nach einem der Anspruche 1 bis 
14, mit einer Steuereinrichtung (57), welche einen Ge- 
ratebetriebsparameter (PI, P2) automatisch einstellt 
oder voreinstellt. 60 

16. Rontgengerat (1) nach Anspruch 15, wobei die 
Steuereinrichtung (57) zur Einstellung bzw. Voreinstel- 
lung die gemessene Wegstrecke (s, d P ) verwendet. 

17. Rontgengerat (1) nach Anspruch 15 oder 16 und 
nach einem der Anspruche 7 bis 9, wobei die Stcucr- 65 
einrichtung (57) zur Einstellung bzw. Voreinstellung 
die aus der gemessenen Wegstrecke (s, d P ) abgeleitete 
GroBe (d R , d T ) verwendet 



18. Rontgengerat (1) nach einem der Anspruche 15 bis 
17 und nach Anspruch 10, wobei die Steuereinrichtung 
(57) zur Einstellung bzw. Voreinstellung die laterale 
Ausdehnung (A) des Patienten (3) verwendet. 
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Abstract of DE10118183 

X-ray apparatus (1) for medical use has a 
radiation source (7) for irradiation of a patient 
(3), a detector (13) for detection of radiation 
passing through the patient and measurement 
arrangement for measuring the path length (s, 
dp) between the source and the patient or 
detector. The measurement arrangement 
comprises a time of flight optical measurement 
system with a light receiver (27). Typically the 
light source used is an infrared, visible or UV 
laser light source (21). 
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